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1 JOHDANTO 
1.1 Yrityskuvaus 
Helsingin energia on yksi Suomen suurimmista energia-alan yrityksistä. Yritys myy 
sähköenergiaa noin 400 000 asiakkaalle Suomessa, ja kattaa kaukolämmöllä yli 
90 prosenttia Helsingin lämmitystarpeesta. Lisäksi Helsingin energia tuottaa ja 
myy kaukojäähdytystä, joka laajenee nopeasti Helsingin alueella. (Liiketoimintam-
me [viitattu 3.4.2014].)  
Kiinteistöosakeyhtiö Helsingin Sähkötalo on Helsingin Energian tytäryhtiö ja sa-
malla yrityksen pääkonttori Helsingin Kampissa (Tytäryhtiöt, 2013). Rakennus on 
Alvar Aallon suunnittelema ja se valmistui vuonna 1973. Sähkötalossa on liiketilo-
jen ja toimistotilojen lisäksi mm. Helsingin Energian sähkön- ja kaukolämmöntuo-
tannon keskusvalvomot, asiakaspalvelutilat ja energiakeskus. (Sähkötalo, 2005, 
9.) 
1.2 Työn taustaa 
Helsingin energian pääkonttorilla Sähkötalolla on erinäisiä ongelmia kiinteistöau-
tomaation kanssa. Osa ilmanvaihtokoneiden toimilaitteista ei toimi aina loogisesti. 
Esimerkiksi, ilmanvaihtokoneessa saattoi olla lämmitys ja jäähdytys samanaikai-
sesti päällä, vaikka kosteudenpoisto olisi poissa käytöstä. Myös ilmanvaihdon te-
hostukseen halutaan muutosta osassa kiinteistöä. Energiatehokkuutta halutaan 
parantaa esimerkiksi aikaohjelmia muuttamalla, koska osa ilmanvaihtokoneista on 
käynnissä tarpeettomasti tilojen käyttöaikojen ulkopuolella. Näitä ongelmia on kor-
jailtu jo aiemmin, silloin on huomattiin, että osa ilmanvaihtokoneiden säätökaavi-
oista ei ole ajan tasalla. Nämä säätökaaviot tulee tarkistaa läpi, ja sen jälkeen uu-
sia ne alihankkijalla. Uudet säätökaaviot tulee sen jälkeen päivittää valvomoon. 
Päivityksen tekee kiinteistöautomaation ylläpitäjä (Honeywell). 
Kiinteistövalvomon hälytysvalvonnassa on useita hälytyspisteitä. Näistä osa hälyt-
tää, vaikka kyseinen hälytyksen aiheuttava laite todellisuudessa toimisikin. Tällai-
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set hälytykset haluttiin saada selvitettyä ja korjattua, koska ne voivat aiheuttaa ta-
loudellisia menetyksiä ja ongelmia kiinteistön käytössä oikean hälytyksen sattues-
sa. 
1.3 Työn tavoite 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää Sähkötalon muutoksia vaativille il-
manvaihtokoneille uudet käyntiajat ja säätökäyrien muutokset (lämpötila ja ilma-
määrä). Lisäksi työn tavoitteisiin kuului säätökaavioiden vastaisesti toimivien toimi-
laitteiden ongelmien selvittäminen ja korjauttaminen. Korjauksen jälkeen tehdään 
säätökaavioiden tarkistus ja niiden mahdolliset muutostyöt, sekä päivitetään ne 
rakennusautomaatiojärjestelmään. 
Lisäksi tavoitteena oli hälytysvalvonnassa olevien turhien hälytyksien aiheuttajien 
selvittäminen ja korjaaminen.  
Työn valmistuttua tulee tilojen ilmanvaihdon olla entistä asianmukaisempi ja ener-
giatehokkaampi, mutta silti vähintäänkin rakennusmääräykset täyttävä. Aiheetto-
mat hälytykset tulee korjattua, eikä kiinteistönhoitajalle tai päivystäjälle tule jatkos-
sa enää aiheettomia huoltokäyntejä. 
1.4 Työn rakenne 
Työ etenee vaiheittain alkaen johdannosta, jossa esitellään lyhyesti yritystä, työn 
taustaa ja tavoitteita. Työn teoriaosassa kerrotaan rakennusautomaatiosta ja sii-
hen yleisimmin kuuluvista laitteistoista. Tässä saadaan hiukan käsitystä siitä, mitä 
rakennusautomaatiolla tarkoitetaan ja millaisia kiinteistön eri laitteita sillä voidaan 
ohjata ja valvoa. Koska rakennusteknisiä järjestelmiä on lukuisa määrä, kerrotaan 
työn keskivaiheilla ainoastaan tähän opinnäytetyöhön liittyvistä järjestelmistä. 
Lopuksi esitellään työn tuloksia ja sitä miten tutkimustyö eteni. Tulokset pitävät 
sisällään myös sen, miten ongelmia on selvitetty ja millaisia laitteita on tutkittu. 
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2 RAKENNUSAUTOMAATIO 
2.1 Yleistä 
Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan kiinteistössä olevaa järjestelmää, jolla voi-
daan valvoa ja ohjata kaikkia siihen kytkettyjä järjestelmiä. Tällaisia järjestelmiä 
ovat mm. ilmanvaihtokoneet, valaistus, jäähdytys- ja kylmälaitteet ja paloilmoitin-
järjestelmät. Käytännössä on mahdollista saada tiloista ja rakennuksesta lähes 
mitä tietoja tahansa, jos automaatiojärjestelmään halutaan investoida. (Alikoski 
ym. 2001, 30–34.) 
Järjestelmien toimintaa seurataan ja ohjataan tietokoneelta, johon automaatiojär-
jestelmä on kytketty. Tällaiset järjestelmät sijoitetaan usein kiinteistön keskusval-
vomoon, mutta usein myös suuriin aluejärjestelmiin tai huoltoyhtiön keskusvalvo-
moon. (Alikoski ym. 2001, 36.) Esimerkkinä on KOY Helsingin Sähkötalon raken-
nusautomaatiojärjestelmä liitteessä 1. 
2.2 Valvonta-alakeskukset 
Valvomoon tulee kenttäväylää pitkin tieto järjestelmien toiminnasta, hälytyksistä 
ym. valvonnan alakeskuksilta. Alakeskukset on useimmiten sijoitettu lähelle ohjat-
tavia järjestelmiä, jolloin vältytään turhan pitkiltä kaapeloinneilta alakeskuksen ja 
kenttälaitteiden välillä. Kenttäväylä on käytännöllisempi, koska alakeskuksissa on 
useimmiten paljon I/O-liityntäpisteitä, jotka on kytketty kenttälaitteisiin. (Alikoski 
ym. 2001, 91–93, 100–101.) Alakeskuksien tehtävänä on prosessien säätö, ohja-
us- ja valvontatoimintojen toteuttaminen (Alikoski ym. 2001, 89). 
2.3 Kenttälaitteet 
Kenttälaitteet ovat alakeskuksen tulo- ja lähtöpiireihin (I/O-liityntäpisteisiin) kytket-
tyjä laitteita (Alikoski ym. 2001, 97). Seuraavassa käsitellään eri I/O-tyyppejä. 
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2.3.1 DI-pisteet (Digital input) 
Kenttälaitteet, joissa on tyypiltään avautuva tai sulkeutuva kosketin, liitetään ala-
keskukseen digitaalisten tulopisteiden avulla. Nämä kenttälaitteet valvovat usein 
hälytys- ja tilatietoja. Liitettävän kosketintiedon ollessa kriittinen voidaan se lisä-
vastuksien avulla muuttaa analogiamittauspisteeksi. Tuolloin se pystyy erottamaan 
pelkän tilatiedon lisäksi kaapelikatkoksen ja oikosulun. DI-pisteiden osalta käyte-
tään termejä ”normally open” (NO) ja ”normally closed” (NC), jotka kuvaavat kos-
kettimen tilaa lepotilassa. (Alikoski ym. 2001, 98.) 
2.3.2 AI-pisteet (Analog input) 
Erilaiset mittausanturit, kuten lämpötilan mittausanturit, kytketään alakeskuksessa 
analogisiin tulopisteisiin (AI). Tällaisissa kenttälaitteissa on tulotietona yleensä 
jännitetieto (pääsääntöisesti 0–10 VDC). Joskus käytetään myös 4–20 mA:n virta-
viestiä. Tällaiset kenttälaitteet täytyy aina skaalata järjestelmässä vastaamaan jo-
ko tiettyä lämpötila-aluetta tai muuta suuretta. (Alikoski ym. 2001, 98.) 
2.3.3 DO-pisteet (Digital out) 
Digitaalisilla lähdöillä (digital out) toteutetaan kytkin-tyyppiset toiminnot. Ohjaukset 
tapahtuvat yleensä välireleen avulla, joka sitten kytkee esimerkiksi ilmanvaihtoko-
neen puhaltimen käyntiin. Tällaisten ohjausten toteutumista voidaan valvoa DI-
tilatietopisteen avulla. Tämä kertoo onko ohjauskontaktorin tila sama kuin sen oh-
jauskomentotila. Vikatilanteessa järjestelmä voi antaa ristiriitahälytyksen, jos ohja-
us on päällä ja DI-piste ei saa käyntitietoa ohjauskontaktorilta. (Alikoski ym. 2001, 
99.) 
2.3.4 AO-pisteet (Analog out) 
Analogisilla pistelähdöillä ohjataan taajuusmuuttajia, moottoripeltiä, venttiileitä, ym. 
toimilaitteita, joiden tila voi olla muutakin kuin päällä tai pois. Alakeskukset laske-
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vat tulopisteiden tietojen perusteella, millä nopeudella moottorin täytyy pyöriä. Oh-
jausviestinä käytetään yleensä tasajännitettä (VDC) ja harvemmin virtaviestiä 
(mA). (Alikoski ym. 2001, 99.) 
2.4 Käyttöliittymä 
Automaatiojärjestelmän valvomo ja sen järjestelmä, johon rakennusautomaatio on 
kytketty, edustaa tärkeintä käyttöliittymää. Sieltä voidaan tarkistaa voimassa olevat 
hälytykset, huonelämpötilat ja koneiden käyntitiedot. Käyttöliittymästä voidaan 
tehdä myös tarvittavia muutoksia tarpeen tullen esimerkiksi ilmanvaihtokoneiden 
käyntiaikoihin. Käyttöliittymä sisältää kaikki rakennusautomaatioon kytketyt laitteet, 
joiden toimintaa halutaan seurata tai ohjata. Koska valvontajärjestelmä saattaa 
olla hyvinkin suuri, on hyvin tärkeää, että käyttöliittymä on grafiikaltaan ja logiikal-
taan selkeä ja helppokäyttöinen. (Alikoski ym. 2001, 113–114.) 
2.5 Hälytysvalvonta 
Rakennusautomaation tärkein käyttötoiminta on hälytysvalvonta. Valvomopäätteel-
lä näkyy hälytysteksti, joka voidaan ilmaista valo- tai äänimerkein. Se on selkeä-
kielinen viesti, joka voidaan saada valvomopäätteen lisäksi (laitteistosta riippuen) 
myös suoraan alavalvomosta. Hälytys voidaan välittää huollosta vastaavalle henki-
lölle, joko tekstiviestillä tai sähköpostin välityksellä. (Alikoski ym. 2001, 119.) 
Hälytykset on jaettu erilaisiin luokkiin, joista voidaan päätellä hälytyksen kiireelli-
syys ja tärkeys. Usein näitä hälytysluokkia on neljä, mutta olemassa on jopa kym-
menen luokan järjestelmiä. Seuraavassa on esimerkki kolmeen hälytysluokkaan 
jaetusta järjestelmästä: 
– 1. kiireelliset/kriittiset hälytykset, kuten 
hissit, paloilmoitukset, jäätymissuojat, pumput ja verkostopaineet. 
– 2. vikailmoitukset, kuten 
ilmastointikoneet ja lämpötilahälytykset. 
– 3. huoltoilmoitukset, kuten 
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suodatinvahdit, käyttötuntiylitykset. (Alikoski ym. 2001, 120.) 
Hälytysviestissä näkyy tyypillisesti päivämäärä, kellonaika, hälytyksen arvo (”ylära-
jahälytys”, ”arvo normaali”), hälytysluokka, pisteosoite, pisteteksti (kertoo usein, 
mikä laite hälyttää). Hälytyspiste on myös voitu kytkeä valvomon grafiikkaan, jol-
loin hälytyksen sattuessa, valvomo-ohjelma siirtyy suoraan hälyttävän laitteen gra-
fiikkanäyttöön. (Alikoski ym. 2001, 120.) Hälytyksillä saadaan ohjattua huollosta 
vastaavaa käyttöhenkilökuntaa paikalle tarpeen vaatiessa. Normaalisti huoltohäly-
tykset hoitaa paikalla oleva kiinteistöä hoitava henkilö. Normaalien työaikojen ul-
kopuolella päivystyksen tehtävänä on hoitaa pääasiassa kiireelliset/kriittiset häly-
tykset. (Alikoski ym. 2001, 177.) 
Yleensä taloteknisen järjestelmän täytyisi olla sellaisessa kunnossa, ettei turhia 
hälytyksiä esiinny. Väärät hälytykset saattavat turhauttaa huoltohenkilöstöä ja ai-
heuttaa sen, että todellisiinkaan hälytyksiin ei enää reagoida. (Alikoski ym. 2001, 
177.) 
2.6 Aikaohjaukset 
Aikaohjaus on tarpeellinen toiminto, kun tiloissa ei ole jatkuvaa toimintaa. Aikaoh-
jelmalla voidaan pysäyttää ilmanvaihtokoneet tai hidastaa niiden käyntinopeutta 
tilan käytön loputtua. Valaistus voidaan myös sammuttaa tarpeellisiksi nähdyin 
osin, jos järjestelmässä tällainen mahdollisuus on. Tällä tavoin parannetaan ener-
giatehokkuutta, saadaan säästöjä energiakuluihin ja mahdollisesti pidennetään 
laitteiston käyttöikää. (Alikoski ym. 2001, 121, 181–183.) 
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3 ILMANVAIHTOKONEET 
3.1 Yleistä 
Ilmanvaihdolla tarkoitetaan huoneilman hyvän laadun ylläpitämistä (Rakennusten 
sisäilmasto ja ilmanvaihto, 2003, 3). Tästä huolehtivat useimmiten ilmanvaihtoko-
neet, jotka vaikuttavat huoneistojen tai tilojen viihtyvyyteen. Tärkeimpinä viihtyvyy-
teen vaikuttavista tekijöistä voidaan pitää ilman oikeaa lämpötilaa ja ilman puhtaut-
ta. Suomen rakentamismääräyskokoelman osa D2 määrää ja ohjeistaa ilmanvaih-
tokoneiden käytöstä ja huollosta. Uusin, vuonna 2003 julkaistun osan määräykset 
koskevat sen jälkeen rakennettuja rakennuksia. (Korkala & Laksola 2009, 11–13.) 
Tässä työssä käytetyt piirustusmerkit ja lyhenteet ovat Suomen rakentamismää-
räyskokoelman osan D4 mukaisia (LVI-piirrosmerkit, 1978.) 
3.2 Tuloilmakoneen osat 
Tuloilmakoneen ensimmäisenä osana on ulkoilmasäleikkö. Tämän säleikön tehtä-
vänä on estää veden, lumen, vieraiden esineiden ja eläinten pääsy ilmanvaihto-
kanavistoon. (Korkala & Laksola 2009, 67–68.) 
 Tämän jälkeen tulee ulkoilmapelti, jonka tehtävänä on estää ulkoilman tulo kana-
vaan silloin kun ilmanvaihtokone on pysähdyksissä. Siinä on usein toimilaitteena 
peltimoottori, joka ohjaa pellin kiinni tai auki. Ulkoilmapellillä vältytään energiahu-
kalta, kun lämmin ilma ei pääse ulos ilmanvaihtokoneen ollessa poissa toiminnas-
ta. Pelti estää talvella myös ilmanvaihtokoneen patteristoa jäätymästä. (Korkala & 
Laksola 2009, 69–70.) 
Palautusilmapelti on lähes vastaava kuin ulkoilmapelti, mutta sillä kierrätetään ha-
luttu määrä ulospuhallettavaa ilmaa takaisin tuloilmaan. Tätä sanotaan ilmanvaih-
tokoneen palautusilmaosaksi. Automatiikka on minimiulkoilmavirran varmistami-
seksi varustettu minimirajoituksella. Näin ei pääse syntymään tilannetta, jossa 
kaikki sisään tuleva ilma olisi poistoilmaa. Tällaista peltiä käytetään vähentämään 
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energiakulutusta. Säästöä syntyy, kun ei tarvitse lämmittää kaikkea ulkoa tulevaa 
ilmaa. (Korkala & Laksola 2009, 71–72.) 
Pellin/peltien jälkeen tulee suodatin, jonka tehtävänä on poistaa sisään tulevan 
ulkoilman epäpuhtauksia. Suodatin estää patterien lamellien tukkeutumisen ilman-
vaihtokoneessa. Suodatusasteita on useita. Se miten pienet epäpuhtaudet ilmasta 
täytyy poistaa, riippuu tilan käyttäjästä. Tämä on määritelty myös Suomen raken-
tamismääräyskokoelmassa (D2). Hyvällä ilmansuodatuksella saadaan sisälle pu-
haltava ilma miellyttäväksi ja ilmanvaihtokanavisto pysyy pitkään puhtaana. Kiin-
teistöautomatiikka valvoo suodattimen tukkoisuutta paine-eroanturin avulla. Mitä 
likaisempi suodatin, sitä suuremman paine-eron se saa aikaan ilman virratessa 
suodattimen läpi. Tälle paine-erolle on asetettu huolto-ohjeiden mukainen hälytys-
raja. (Korkala & Laksola 2009, 72–77.) 
Lämmöntalteenottolaitteilla saadaan siirrettyä merkittävä osa poistoilman sisältä-
mästä lämpöenergiasta tuloilmaan. Isoimmista lämmöntalteenottolaitteista ylei-
simpiä tyyppejä ovat patteri–patteri-järjestelmä ja pyörivä talteenottokenno. (Kor-
kala & Laksola 2009, 77.) 
Patteri–patteri-järjestelmässä on asennettu lamellipatterit tulo- ja poistoilmakana-
vaan. Patterit on yhdistetty toisiinsa putkistolla, jossa pumppu kierrättää jäätymä-
töntä liuosta. Poistoilmapatterilta tuleva lämmennyt liuos viilenee tuloilmakanavan 
patterissa, kun sen sisältämä lämpöenergia on siirtynyt tulevaan ulkoilmaan. Tästä 
viilentynyt liuos jatkaa takaisin poistoilmakanavan patterille, jossa se taas lämpe-
nee. Tällaisen järjestelmän hyötysuhde on yleensä noin 40–60 %. Pattereita yhdis-
tävään putkistoon on asennettu myös kolmitieventtiili, joka rajoittaa vedenkiertoa 
pattereiden välillä. Tällaista rajoitusta tarvitaan, jos tuloilma lämpenee liikaa. Toi-
sessa tapauksessa poistoilman jäähtyessä liikaa lamellit alkavat huurtumaan ja 
jäätymään poistoilmapuolen patterissa, jolloin ilmavirtaus estyy. (Korkala & Lakso-
la 2009, 79–80.) Tällaista lämmöntalteenoton ratkaisua käytetään silloin kuin tulo- 
ja poistoilmakoneet sijaitsevat erillään. Tuolloin lämmöntalteenottoa ei ole mahdol-
lista toteuttaa paremman hyötysuhteen omaavalla pyörivällä lämmöntalteenotto-
kennolla. Toisena mahdollisena syynä on se, että tila, jota kyseinen ilmanvaihto-
kone palvelee, on niin sanottua puhdastilaa, kuten lääkäriasemat. Tällöin tulo- ja 
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poistoilma eivät saa sekaantua keskenään, mitä pyörivän lämmöntalteenottoken-
non kohdalla tapahtuu. 
Pyörivä talteenottokenno on mahdollista asentaa vain jos tulo- ja poistoilmapuolet 
ovat vastakkain (kuvio 1). Tällainen pyörivä (otsapinnaltaan ympyränmuotoinen) 
tiheäkennoinen kiekko pyörii tulo- ja poistoilmakanavan välillä. Poistoilmakanavan 
puolella kennosto lämpenee, ja pyöriessään tuloilmakanavan puolelle se luovuttaa 
lämpöenergian tuloilmaan. Pyörivän lämmöntalteenottokennon hyötysuhde on 
yleensä 70–80% luokkaa. Tällaisen järjestelmän mukana siirtyy kanavien välillä 
hieman ilmaa ja kosteutta kennoston sisällä. Pyörimisnopeutta rajoitetaan tässäkin 
järjestelmässä, jos tuloilma lämpenee liikaa tai kennosto alkaa huurtua. (Korkala & 
Laksola 2009, 81–82.) 
 
Kuvio 1. Pyörivä lämmöntalteenottokenno tulo- ja poistoilmakammiossa 
 
Kun tuloilman lämmitys lämmöntalteenotolla ja/tai kiertoilmapellin avulla ei riitä, 
sitä lämmitetään haluttuun lämpötilaan lämmityspatterilla (kuvio 2). Lämmityspatte-
rit ovat joko vesi-, höyry- tai sähkökäyttöisiä. (Korkala & Laksola 2009, 84.) 
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Jäähdytyspatteri on vastaava kuin lämmityspatteri, mutta sen tarkoituksena on 
jäähdyttää tuloilmaa. Jäähdytystä tarvitaan, jos tuloilma on asetusta lämpimäm-
pää. Jäähdytyspatteria voidaan käyttää myös kosteudenpoistoon, kun lämmin ilma 
kondensoituu kylmien patterilamellien pintaan ja kuivattaa näin ilmaa. (Korkala & 
Laksola 2009, 92.) 
 
Kuvio 2. Vesikiertoinen lamellipatteri 
 
Puhallinosan tehtävä on siirtää ilmaa vaadittu määrä ja kehittää sille tarvittava no-
peus ja paine. Keskipakoispuhallin on yleisin puhallintyyppi ilmanvaihtojärjestel-
missä ja se on usein rakennettu tuloilmakammion sisälle. (Korkala & Laksola 
2009, 93–94.) 
3.3 Poistoilmakoneen osat 
Poistokoneen osista keskeisin on poistoilmapuhallin. Lisäksi poistoilmakoneessa 
on yleensä myös jäteilmapelti, joka on vastaava kuin tuloilmakoneen ulkoilmapelti. 
Lämmöntalteenottoa käytettäessä poistoilmakoneessa on myös lämmöntalteenot-
tolaite. Poistoilmakoneessa käytetään myös suodatinta estämään lämmöntal-
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teenotonkennojen ja mahdollisesti kanavan sisään rakennetun puhaltimen pölyyn-
tyminen. (Korkala & Laksola 2009, 108.) 
3.4 Suutinkonvektorit 
Suutinkonvektori on yleensä ikkunapenkkiin sijoitettu tai piilotettu tuloilmaelin, jos-
sa on mukana lämmitys- ja jäähdytyspatteri (kuvio 3).  
 
Kuvio 3. Suutinkonvektori 
 
Kuviossa 3 on numeroita osoittamassa eri osia: 
1. tuloilmakanava 
2. jäähdytyspatteri 
3. lämmityspatteri 
4. peltimoottori. 
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Suutinkonvektorin toiminta perustuu kovaan tuloilmanpaineeseen, joka puhalle-
taan konvektorin päällä olevista suuttimista (kuvio 4). Tämä ilma ”sieppaa” mu-
kaansa konvektorin alta ilmaa, joka virtaa joko lämmitys- tai jäähdytyspatterin läpi. 
Patterien välissä on huonesäätimen ohjaama pelti, jonka asento määrittää sen 
virtaako ilma lämmitys- vai jäähdytyspatterin läpi. 
 
Kuvio 4. Suutinkovektorin suuttimet 
3.5 Automatiikka 
Seuraavassa kerrotaan lyhyesti kiinteistöautomatiikasta. 
3.5.1 Yleistä 
Automatiikalla tarkoitetaan ilmanvaihtokoneen yhteydessä kaikkia toimintaa ohjaa-
via, säätäviä ja valvovia laitteita. Tällaiset laitteet säätävät lämpötiloja ja puhaltimi-
en pyörimisnopeuksia, antavat hälytyksiä häiriötilanteista, valvovat koneiden toi-
mintaa ja ohjaavat koneen toimilaitteita. (Korkala & Laksola 2009, 101.) 
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3.5.2 Toimintakaavio 
Toimintakaavio esittää automatiikan kokoonpanon ilmanvaihtokoneen toiminnoista 
(kuvio 5). Toimintakaaviosta näkyy tuloilmakoneen laitteet kirjaintunnuksineen. 
Tällaisia ovat tuloilmapuhallin (TF), poistoilmapuhallin (PF), Pumppu (P), lämpöti-
la-anturi (TE) ja paine-eromittari (PDI), sekä muut kyseisen tuloilmakoneen vaati-
mat laitteet (taulukko 1). (Korkala & Laksola 2009, 103.) Toimintakaaviossa on 
myös toimintaselostus, jossa kerrotaan miten koneen täytyy eri tilanteissa toimia. 
 
Kuvio 5. Tuloilmakoneen tyypillinen toimintakaavio 
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Taulukko 1. Keskeisimpiä LVI-piirrosmerkkejä. (LVI-piirrosmerkit, 1978.) 
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4 TYÖN TOTEUTUS 
Työ etenee vaiheittain alkaen ilmanvaihdon yleisestä toimivuudesta. Tämän jäl-
keen selvitetään IV-koneiden energiatehokkuuden parantamisen eri mahdollisuuk-
sia. Näitä ovat aikaohjelmamuutokset, säätökäyrien tarkistukset ja mahdolliset 
muutokset, sekä lämmöntalteenoton tarkistus. Viimeisimpänä tutkitaan hälytysval-
vonnassa aktiivisena olevia hälytyksiä ja selvitetään miten ne saisi poistettua. 
4.1 Ilmanvaihdon toiminnan tarkistus 
Ilmanvaihtokoneita on kiinteistössä 23 kappaletta ja erillispoistoja 11. Lisäksi kella-
rissa on kaksi ilmanvaihtokonetta väestönsuojan sulkutilannetta varten. Erillispois-
tojen ja kahden sulkutilannetta varten olevien koneiden kanssa ei ole ollut ongel-
mia, joten näiden toimintaan ei puututa. Taulukossa 2 on lueteltuna kiinteistön il-
manvaihtokoneet vaikutusalueineen. 
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Taulukko 2. Ilmanvaihtokoneet 
 
 
Ilmanvaihtokoneiden toimintaa seuratessa ja toimintakaavioon verratessa ei ha-
vaittu suuria puutteita minkään koneen kohdalla. Sisäänpuhalluslämpötilat vaativat 
kuitenkin pientä hienosäätöä. Toimilaitteiden ohjelmalliset virheet aiheuttivat suu-
rimmat ongelmat ilmanvaihtokoneissa. Virheet aiheuttivat välillä yhtäaikaista läm-
mityksen ja jäähdytyksen käyttöä. Myös lämmöntalteenotto saattoi olla vain osit-
tain käytössä, kun samalla käytettiin myös lämmityspatteria. Tällainen tilanne ai-
heutti turhaa ostoenergian käyttöä. Kuviossa 6 on valvomon grafiikalta otettu kuva 
ilmanvaihtokoneesta 87, jossa näkyy lämmöntalteenoton venttiilin olevan kiinni 
kun samaan aikaan lämmityspatterin venttiili on osittain auki. Myös jäähdytyspatte-
rin venttiili on osittain auki, minkä ei pitäisi olla mahdollista, jos samaan aikaan 
lämmityspatterin venttiili on auki. 
24 
 
 
Kuvio 6. Tilanne, jossa LTO, lämmitys ja jäähdytys ei toimi toimintakaavion mu-
kaan 
 
4.2 Korjaustoimenpiteitä vaativat ilmanvaihtokoneet 
TK36:n ohjelmaan tulisi tehdä muutos, jossa mahdollistetaan kiertoilmapellistön 
avaaminen raitisilma-asentoon ennen jäähdytyksen aloittamista. Nykyisellään ul-
kolämpötilarajat mahdollistavat jäähdytyksen aloittamisen ennen ulkoilman käytön 
aloittamista, mikä olisi kannattavampaa olla toisinpäin. 
TK37:n ilmanvaihdon puhallusta tulee muuttaa siten, että puhallusta kasvatetaan, 
jos luentosalin lämpötilaa ei saada pysymään kohtuullisena. Nykyisellään puhal-
lusnopeutta ohjaa hiilidioksidipitoisuus, jonka kasvaessa myös ilmanvaihto tehos-
tuu. Monesti hiilidioksidipitoisuus ei kuitenkaan nouse niin riittävästi, että puhallus-
nopeus kasvaisi kovinkaan merkittävästi lämpötilan ollessa kuitenkin korkealla. 
Puhaltimen nopeuden säätökäyrään tulee lisätä hiilidioksidimittauksen lisäksi 
myös vaihtoehtoisesti lämpötilaan perustuva puhallusnopeus. Ilmanvaihtokone 
ohjaa sisään viileämpää ilmaa poistuvan ilman lämpötilan kohotessa, mutta puhal-
timen käydessä liian hitaalla se ei riitä pitämään lämpötilaa sopivana. Tällöin pu-
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haltimen nopeutta olisi syytä kasvattaa, että saadaan viileää ilmaa tehokkaammin 
luentosaliin. Toimintakaavioon tehdään muutos, joka muuttaa koneen puhaltimen 
ohjausta siten, että sen nopeus vaihtelee myös lämpötilamuutosten mukaan. 
TK42/TK43:n havaittiin käyttävän etulämmitystä kuivauksen ollessa päällä. Tältä 
osin ohjelmaan täytyy tehdä muutos, jolloin estetään turha energiakulutus. Kuiva-
uksen aloitusrajana on nykyisellään poistuvan ilman suhteellinen kosteus. Toisi-
naan on kuitenkin tilanteita, jossa kuivatetaan jo valmiiksi kuivaa ulkoilmaa. Tämä 
todettiin kuivauksen ollessa päällä, vaikka jäähdytyspatterien pinnat olivat kuivat. 
Kastepiste ei ylity jäähdytyspatterilla johtuen alhaisesta ulkoilman kosteudesta, 
jolloin jäähdytys- ja lämmitysenergia (jälkilämmitys kuivauksen jälkeen) menevät 
hukkaan. Tästä syystä olisikin muutettava ilman kuivauksen ohjausta niin, ettei 
kuivatusta käytetä, jos ulkoilman suhteellinen kosteus on alhainen. Kiinteistön ny-
kyiset anturit mahdollistavat tämän muutoksen pelkästään ohjelmaa muuttamalla. 
TK45:n lämpötilan säätökäyrät vaativat pienen muutoksen. Sisäänpuhallettavan 
ilman minimi on 15 astetta, ja tämä aiheuttaa vedon tunnetta toimistoissa. Alarajaa 
nostettiin kahdella asteella ja pienen seuranta-ajan jälkeen voitiin todeta vetoisuu-
den hävinneen ja toimistotyöntekijöiden olevan tyytyväisiä. 
TK92:n puhaltimen nopeus on jatkuvasti 100 %, vaikka tälle ei ole selkeää tarvet-
ta. Ilmanvaihtokoneessa on poistoilman hiilidioksidimittaus, ja tästä syystä ilman-
vaihtokoneen ohjelmaa tulee muuttaa niin että puhaltimen nopeutta ohjataan hiili-
dioksiditason mukaan.  
4.3 Energiatehokkuuden lisääminen 
Tässä osassa selvitetään energiatehokkuuden parantamiseen liittyviä toimenpitei-
tä. Aikaohjelmien muuttaminen vastaamaan tilojen käyttöaikoja saadaan poistettua 
ylimääräiset käyntiajat ilmanvaihtokoneilta. 
Huoneistoissa käytössä olevien suutinkonvektorien säätöpellit ovat useassa paik-
kaa epäkunnossa. Säätökäyrien muutoksilla estetään huoneistoja lämpiämästä 
tarpeettomasti, kun osa epäkunnossa olevien suutinkonvektorien pelleistä on jää-
nyt lämmitysasentoon.  
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Lämmöntalteenoton oikeanlaisella toiminnalla on iso merkitys ostettavan energian 
määrään, joten näiden laitteiden toiminta oli myös selvitettävä. 
4.3.1 Aikaohjelmat 
Aikaohjelmien muuttaminen on helpoimpia tapoja muuttaa energiakulutusta, jos 
ilmanvaihtokoneiden käyntiajat eivät vastaa tilojen käyttöaikoja. Kiinteistössä on 
suoritettu energiakatselmus 2012–2013 (Fatman Oy 2013), ja tämän katselmuk-
sen perusteella aikaohjelmia on muutettu huomattavasti entiseen verrattuna. Tä-
män katselmuksen lisäksi käytiin läpi tilojen käyttöaikoja, jonka tuloksena ilman-
vaihtokoneiden käyntiaikoja saatiin lyhennettyä vielä entisestään. Tilojen käyttöai-
koja on selvitetty kyselyjä tekemällä.  
TK42:n ja TK43:n ilmanvaihtokoneet ovat talon suurimmat. Kyseiset koneet ottavat 
ulkoilmaa yhteensä noin 15 m³/s, eikä näissä ole lämmöntalteenottoa. Energiaku-
lutus on suurinta juuri näissä koneissa. Aikaohjelmaa muutettiin niin, että ilman-
vaihtokoneet pysähtyvät kolme tuntia aiemmin kello 18.00  
Aikaohjelmia tehtäessä otettiin huomioon tilojen tuuletus, ettei kiinteistössä olisi 
tiloja, jotka olisivat pitkään vailla ilmanvaihtoa. Esimerkiksi TK42- ja TK43 koneilla 
tehtiin aikaohjelma, joka tuulettaa 2 tunnin ajan sunnuntaina. Tässä ajassa tilat 
ehtivät tuulettumaan hyvin, kun ilmanvaihtokerroin on 2,2 l/h (Fatman Oy 2013, 
33). 
TK39:n aikaohjelma täytyi muuttaa energiakatselmusta edeltävään aikaan. Ko-
neen käyntiä oli lyhennetty, mutta keittiön henkilöstöä (Puro 2014) haastattelemal-
la ilmeni, että ilmanvaihdon tulee olla päällä jatkuvasti. Keittiössä tehdään toisi-
naan yön yli hautuvaa ruokaa, jolloin keittiön huuvan täytyy olla käytössä. 
TK04 -koneen tehostuksen aikaohjelma muutettiin vastaamaan jumppasalin vuo-
roja. Normaalisti ilmanvaihto on käynnissä 06.00–22.00 välisenä aikana. 
TK94:n aikaohjelmat vastaavat nyt myös liiketilojen aukioloaikoja. Aikaohjelmissa 
huomioitiin myös tilojen käyttö varsinaisen aukioloajan ulkopuolella. Aiemmin il-
manvaihto oli jatkuvasti käynnissä. 
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4.3.2 Verkostojen säätökäyrien tarkistus 
Säätökäyriä tarkastellessa havaittiin, että suutinkonvektorien säätökäyrä vaatisi 
muutoksia. Talvipakkasille säätökäyrä soveltuu hyvin, mutta keväällä auringon 
lämmittäessä huonelämpötilat ovat pääosin liian korkealla. Säätökäyrän alarajasta 
tai sen laskennallisesta arvosta olisi suositeltavaa tehdä liukuva. Kun huonelämpö-
tilat keskimäärin olisivat jatkossa koholla, laskennallista arvoa voitaisiin laskea. 
Laskennalliselle suutinkonvektoriverkoston lämpötilan asetusarvolle tulisi tehdä 
oma säätökäyrä, joka ohjaa asetusta 0–10 °C. Näin on tehty tähän asti säätämällä 
verkoston alarajan arvoa käsin valvomosta. Patteriverkosto ja IV-verkosto ovat 
olleet hyvin säädöissä, eikä näihin ole tarvinnut aiemmin tehdä muutoksia. 
4.3.3 Lämmöntalteenoton tarkistus 
Lämmöntalteenottolaitteiden tarkastusta tehdessä havaittiin, että pyörivällä LTO:lla 
varustetut IV-koneet toimivat moitteettomasti. Nämä eivät vaadi muutoksia millään 
tasolla. Kiertoilmaa käyttävät koneet toimivat myös asiaankuuluvasti, eivätkä 
myöskään vaadi muutoksia. Nestekiertoisissa LTO:ssa oli muutamia huoltoa tai 
muutosta vaativia kohteita: 
TK87:n lämmöntalteenoton kiertovesipumppu vuoti ja tämä aiheutti sen, että ver-
koston paine oli 0 Pa. Tällainen tilanne aiheuttaa sen, että verkostoon pääsee il-
maa, joka laskee hyötysuhdetta. Pumppu vaihdettiin uuteen, jonka jälkeen vesi-
glykoliverkoston nestearvot säädettiin oikeanlaisiksi. Verkoston nestearvojen sää-
dön teki TPI Control, joka oli jo aiemmin raportissaan todennut verkoston nesteen 
sisältävän paljon ilmaa (TPI Control 2013). Lämmöntalteenoton patteri oli myös 
likainen. Se puhdistettiin hyötysuhteen parantamiseksi. 
TK39:n LTO:n tuloilmapuolen patteriin menevän kiertovesiputkien havaittiin olevan 
väärinpäin. Kiertovesiputkien ollessa kytkettynä ristiin hyötysuhde laskee noin 10 
% parhaasta mahdollisesta. Kyseisessä IV-koneessa oli vielä takuu voimassa, 
joten muutostöiden tekeminen hoitui kustannuksitta. Seurattaessa hyötysuhdetta 
muutoksen jälkeen (kuvio 7) voidaan todeta, että vaikutus hyötysuhteeseen on 
noin 5–10 % luokkaa. 
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Kuvio 7. TK39:n hyötysuhteen historia 
 
TK45:n LTO:n kiertovesipumpun ohjauksen ohjelmaan tehdään muutos. TK45:n 
käynnistyessä kiertovesipumppu lähtee käyntiin vasta noin minuutin kuluttua tä-
män jälkeen. Tämä aiheuttaa sen, että talvipakkasilla jäätymissuoja ehtii laueta 
ennen LTO:n mukaantuloa. 
4.4 Hälytysvalvonta 
Hälytysvalvonnassa on jo pitkään ollut aktiivisia, osin aiheettomia hälytyksiä. Nä-
mä hälytyksen aiheuttavat pisteet selvitetään tässä osiossa. Taulukossa 3 on lis-
tattuna hälytykset kuvauksineen ja lyhyt toteamus hälytyksen aiheuttajasta. Lisäksi 
liitteenä on kuva kiinteistön hälytysvalvonnasta. (Liite 2.) 
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Taulukko 3. Hälytyksien selvittely 
 
 
Hälytyksien aiheuttajan alkuperää tutkittaessa poistettiin taulukosta (taulukko 3) 
huonelämpötiloista tulevat hälytykset. Jäähdytyskausi ei ole vielä alkanut, joten 
osa huoneista on auringonpaisteen vuoksi jo hiukan liian lämpimiä huoneasetuk-
seen verrattuna. Tästä aiheutuu turha hälytys. 
ST_G3_39_P02-H. Pisteen hälytys johtuu siitä, että LTO-pumpulta ei tule indikoin-
titietoa. Hälytys aiheutuu, koska VAK:n ja pumpun välillä ei ole kaapelia. Todettiin 
että kyseinen kaapeli asennetaan ja sen jälkeen saadaan pumpun käyntitieto jär-
jestelmään. 
ST_G7_413_HAL_02, ST_G7_413_HAL_03. Kyseiset pisteet tulevat konesalien 
Clean Agent/FS 49 C2:n (ent. Halotron) kaasusammutusjärjestelmän keskuksilta. 
Hälytys tapahtuu normaalisti, kun laite hälyttää. Kuukausitestiä tehdessä havaittiin 
että kyseinen hälytys poistuu hälytystestiä tehdessä ja palaa jälleen laitteen palat-
tua normaalitilaan. Tästä voidaan päätellä, että hälytysten tilatiedot on kytketty 
väärinpäin.  
Honeywellin huollon (Pesu 2014) mukaan laitteet on kytketty niin vanhaan VAK:n 
säätimeen, että ohjelmamuutoksen tekeminen säätimelle on riskialtista. Aiemman 
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kokemuksen perusteella ei voida varmistua siitä, jatkaako säädin toimintaansa 
enää normaalisti ohjelmamuutoksen jälkeen. Toinen ratkaisu on, että tehdään fyy-
sinen muutos välireleen avulla, kääntämällä tilatieto toisinpäin. Tällainen järjestely 
toimisi, eikä vanhan säätimen ohjelmaan tarvitsisi tehdä muutoksia. 
 ST_G4_367PKN01-R-H. Kyseinen puhallinkonvektori on toiminnassa ja toimii 
omalla säätimellä. Itse hälytyksen aiheuttajaa ei saatu selville. 
ST_G4_486_HS161-H, ST_G4_485_KKK10-H. Vesivuotohälytys konesali C:ssä, 
johtuu väärin kytketyistä kaapeleista vakioilmastointikoneella. Vakioilmastointiko-
neen tilatietohälytys ja vesivuotohälytys ovat keskenään ristissä, ja lisäksi tilatiedot 
ovat väärinpäin. 
ST_356PKN-H. Kyseessä on puhallinkonvektori, joka jäähdyttää muuntamoa. Ta-
lon huoltoavaimella ei kyseiseen tilaan ole pääsyä, joten pääsy on vain verkkoyh-
tiön huollolla. 
ST_G4_335_TE_16. Karttapiirtämön huonesäädin hälyttää. Huonesäädintä ei ole 
olemassa tai se on poistettu käytöstä. Piste kuitenkin on olemassa järjestelmässä 
ja aiheuttaa hälytyksen. Piste poistetaan säätimen ohjelmasta. 
ST_G4_310_PDE_51. Jäähdytysverkoston kiertoveden paine-ero hälyttää. Syynä 
on se, että jäähdytyskausi ei ole vielä alkanut ja kiertovesipumput eivät ole käyn-
nissä. Hälytyspisteelle tehdään ohjelmallinen muutos, joka estää hälyttämästä 
lämmityskaudella. 
ST_76PP17021-H, ST_76PP17022-H. Liiketilan kynsimanikyyrin käytössä ollut 
erillispoistokone. Kone on poissa käytöstä, koska kyseistä kynsimanikyyriä ei enää 
ole. Hälytykset voi ottaa pois käytöstä. 
ST_G1_201_HAL. Tähän hälytykseen ei löytynyt syytä. Honeywell selvittää oh-
jelmasta, mitkä ongelmat aiheuttavat hälytyksen. 
ST_G3_83_PF_HALY. Hissikonehuoneen poistokone hälyttää ollessaan normaali-
tilassa. Kytkettäessä kone käsin käyntiin, hälytys poistuu. Automaattiasennossa 
hälytys kytkeytyy päälle, vaikka kone toimii oikein. Ohjelmaan tulee tehdä muutok-
sia. 
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ST_40PP15051-H, ST_40PP15031, ST_40PP15041, ST_40PP15032. Palopellit 
ovat auki-asennossa, mutta hälyttävät. Rajatietoa ei tule palopelleistä. Honeywell 
selvittää, mihin kohtaan rajatieto jää. 
ST_G4_340VIK0205. Vakioilmastointikoneen kosteusanturihälytys on konesalissa 
B. Koneen kostutuspiiri on poistettu käytöstä tarpeettomana sen mentyä epäkun-
toon. Kostutukselle ei ole tarvetta konesalissa, joten tämä hälytys on tarpeeton. 
Hälytys tulee poistaa hälytysvalvonnasta. 
ST_G4_302_P72-H. Konesalien jäähdytysverkoston kiertovesipumppu hälyttää. 
Kiertovesipumppuja on kaksi, joista toinen hälyttää. Toinen pumppu käy normaa-
listi, koska se on keskukselta käsikäytöllä. Toinen pumppu on käsikäytöllä poissa 
päältä ja aiheuttaa hälytyksen. Pumput on hyvä saada automatiikan ohjaamaksi, 
sillä nykyisellään pumpun rikkoutuessa konesalit jäävät ilman jäähdytystä. 
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5 YHTEENVETO 
Tavoitteena oli järkeistää kiinteistötekniikan toimintaa Helsingin Sähkötalolla. Työ 
käsitti pääasiassa kaksi aluetta, ilmanvaihtokoneet ja hälytysvalvonnan. Ilmanvaih-
tokoneiden toimintaa täytyi saada loogisemmaksi ja energiatehokkaammaksi. Li-
säksi hälytyksien aiheuttajat tuli selvittää. 
Työn lopputuloksena voidaan todeta, että ilmanvaihtokoneiden energiatehokkuutta 
saatiin parannettua merkittävästi lämmöntalteenoton- ja aikaohjelmamuutoksien 
avulla. Ilmanvaihtokoneiden toiminta oli työn valmistuessa pääasiassa normaalia, 
mutta muutamia IV-koneita jäi odottamaan muutoksia, joita ei ehditty vielä korjata 
tämän selvitystyön aikana. Myös säätökaaviot uusitaan järjestelmään niiden val-
mistuttua. Ilmanvaihtokoneissa saattaa vielä ilmetä toimintahäiriöitä, koska kaikkia 
eri tilanteita ei voinut lämmityskaudella testata. 
Hälytysvalvonnan osalta todettakoon, että suurin osa hälytyksien aiheuttajista saa-
tiin selville ja näille saatiin tehtyä korjausehdotukset. Tulevaisuudessa hälytykset 
voidaan korjata pois, kun nyt niiden aiheuttajat on saatu selvitettyä. 
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